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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАБОЧЕГО РЕСУРСА ШАРНИРОВ 
СКОЛЬЖЕНИЯ УНИВЕРСАЛЬНЫХ ШПИНДЕЛЕЙ 
ПО КРИТЕРИЮ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ
Около 90% всех случаев отказов в условиях эксплуатации 
универсальных шпинделей с шарнирами скольжения связано с износом 
подвижных сопряжений в шарнирах [1]. Поэтому задача прогнозирования 
износа несущих элементов шарниров с вкладышами скольжения имеет 
решающее значение как для назначения ресурса, обеспечивающего заданную 
надежность и долговечность шпиндельных устройств так и для обоснованного 
планирования их ремонтов и определения потребности в запасных частях. 
Общая структура расчета элементов шарнира универсального шпинделя на 
износ по аналогии с существующими методами расчета износа подвижных 
сопряжений [2, 3] должна включать в себя следующие этапы:
1) определение расчетных давлений на контактных поверхностях;
2) определение характера контактного взаимодействия несущих 
элементов шарнира;
3) расчет линейного износа элементов шарнира;
5) определение рабочих ресурсов несущих элементов по условиям 
изнашивания.
В качестве расчетных при определении износа следует принимать 
максимальные давления, действующие, как правило, на периферийных участках 
контактов вкладышей, с вилкой и лопастью (рис. 1). Максимальные значения 
этих давлений зависят от закономерностей их распределения на контактных 
поверхностях, которые в свою очередь являются следствием ряда 
конструктивных факторов (в первую очередь относительной жесткости
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Рис. 1. Шарнир скольжения универсального шпинделя 
1 - вилка; 2 - вкладыши; 3- лопасть; 4- камень.
элементов шарнира) и передаваемой шпинделем нагрузки. При малых 
нагрузках, когда деформации несущих элементов шарнира невелики, с 
достаточной точностью можно считать давления распределенными по 
трапеции [4]. Максимумы этих давлений будут равны:
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Нормальное протекание процессов трения без нарушения сплошности 
материалов возможно только в случаях упругого и пластического контактов 
микронеровностей. Условием обеспечения внешнего трения является отсутствие 
микрорезания. Это условие, согласно [2] имеет вид
При больших нагрузках и возникающих при этом деформациях щек вилки и 
лопаток лопасти наиболее вероятным будет треугольный закон распределения 
контактных давлений [5]. Максимальные значения этих давлений на 
периферийных участках контакта равны.

Следует отметить, что ввиду распределения неровностей по высоте, 
часть их деформирует материал упруго, часть-пластически, а. часть-упруго- 
пластически. Однако, расчеты [2] показывают, что при реализации 
пластического контактирования вклад неровностей, деформирующих материал 
упруго и упруго-пластически, в силовое взаимодействие тел пренебрежительно 
мал по сравнению с вкладом неровностей, деформирующих материал 
пластически.
В приведенных выше выражениях, характеризующих интенсивность 
изнашивания, физико-механические свойства относятся к изнашиваемой 
поверхности, а микрогеометрия - к изнашивающей.
Микрогёометрия истираемого тела при расчетах изнашивания до 
наступления равновесной шероховатости может быть учтена применением 
приведенных значений параметров шероховатости :
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Для уменьшения обьема вычислительных операций при неизменном 
характере контактного взаимодействия элементов шарнира (только 
пластическое деформирование) можно рекомендовать вычисление износа с 
использованием понятия эквивалентной нагрузки (10) и эквивалентного пути 
трения. Тогда :
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